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ABSTRAK 
Telah dilakukan karakterisasi klorofil pada daun langsat (L. domesticum Corr) pada fraksi etil 
asetat. Proses isolasi senyawa ini dilakukan dengan metode maserasi dan beberapa teknik 
kromatografi. Isolat berbentuk pastadengan berat 2 mg dan berwarna hijau. Isolat tersebut 
dianalisis dengan menggunakan 1H-NMR dan MS. Hasil analisis menunjukkan bahwa senyawa 
pada daun langsat berupa klorofil. Spektrum 1H-NMR dalam CDCl3 menunjukkan adanya 
sinyal-sinyal proton yang karakteristik dengan senyawa klorofil a yaitu δ 3,49 (3H, multiplet, 
CH3-1), 6,17 (2H,doublet,CH2-2b), 3,59 (2H, singlet, CH2-4a), 2,33 (2H, multiplet, CH2-7a), 7,71 
(1H, broad singlet,CH-2a), 9,53 (1H, singlet,CH-alpha), 9,75 (1H, singlet,CH-beta), 8,71 (1H, 
singlet,CH-delta) dan 3,91 (3H,doublet,OCH3-10b) . Data MS memprlihatkan adanya  puncak-
puncak utama khas dari klorofil yaitu [M+H] 601 dan 861. 
 
Kata Kunci : kromatografi, Lansium domesticum Corr, klorofil a, NMR 
 
 
PENDAHULUAN 
Lansiumdomesticum Corrmerupakan 
salah satu tanaman dari Famili Meliaceae 
yang merupakan tanaman bergetah dengan 
bentuk tanaman berupa pohon tinggi yang 
tegak. L.domesticum Corr tumbuh tinggi 15 
hingga 20 m dengan diameter batangnya 35-
40 cm. Pada batangnya beralur-alur dalam 
dan menjulur tinggi (Heyne,1987). 
Tanaman ini memiliki berbagai macam 
manfaat. Kulit batangnya digunakan sebagai 
obat tradisional untuk antimalaria oleh 
penduduk Kalimantan (Leaman et al., 1995). 
Ekstrak daun, kulit batang, kulit buah, dan 
biji langsat telah diteliti secara in vitro dapat 
menghambat siklus hidup salah satu parasit 
penyebab penyakit malaria yaitu 
Plasmodium falciparum (Yapp and Yap, 
2003). Bagian tanaman langsat yang telah 
banyak dimanfaatkan adalah buahnya yang 
enak dikonsumsi. Bagian lain dari tanaman 
ini seperti daun, belum banyak dieksplorasi 
kandungan serta pemanfaatannya. Daun 
langsat yang berwarna hijau tua memiliki 
kandungan klorofil yang menarik untuk dikaji 
potensinya, mengingat klorofil merupakan 
senyawa yang banyak berperan dalam dunia 
kesehatan. 
 
 
 
 
Klorofil adalah pigmen yang berwarna 
hijau yang terdapat dalam kloroplas. Dalam 
kloroplas, pigmen klorofil, karotenoid dan 
xantofil terdapat pada membran tilakoid 
(Salisbury dan Ross, 1991). Klorofil banyak 
peranannya dalam dunia kesehatan. Klorofil 
dapat mengobati penyakit kanker, jantung, 
asma dan diabetes. Selain itu klorofil juga 
berfungsi sebagai antiperadangan dan 
antioksidan (Leenawaty, 2007). 
Pada tumbuhan tingkat tinggi, klorofil a 
dan klorofil b merupakan pigmen utama 
fotosintetik yang berperan menyerap cahaya 
violet, biru, merah dan memantulkan cahaya 
hijau (Salaki., 2000). Klorofil memiliki struktur 
kimia porfirin yaitu tetrapirol siklis dengan 
satu cincin pirol yang sebagian tereduksi. Inti 
tetrapirol mengandung atom Mg (Pandey 
dan Sinha, 1979). 
Penelitian ini dilakukan dengan cara 
mengekstrak dan mengisolasi klorofil dari 
daun L.domesticum Corr. Penelitian 
mengenai klorofil pada daun langsat belum 
pernah dilakukan. Oleh karena itu, penelitian 
ini bertujuan untuk mengkarakterisasi klorofil 
pada daun langsat dengan menggunakan 
MS (Mass Spectrofotometry) dan NMR 
(Nuclear Magnetic Resonance) pada fraksi 
etil asetat. 
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METODOLOGI PENELITIAN 
Alat dan Bahan 
Alat-alat yang digunakan pada 
penelitian ini adalah kolom kromatografi, plat 
kromatografi lapis tipis, neraca  analitik, pipet 
kapiler, wadah KLT, seperangkat alat 
evaporator (Heidolph WB2000), 
Spektrofotometer Massa (Waters LCT 
Premier XE Detektor TOF), NMR (Agilent 
500 MHz) serta seperangkat alat gelas 
standar (Iwaki Pirex). 
Bahan-bahan yang digunakan antara 
lain asam sulfat pekat, asam klorida, asetat 
anhidrida, daun langsat, etil asetat, 
kloroform, metanol, n-heksan, serbuk Mg, 
silika gel 60, dan plat KLT Alumunium F245. 
 
Prosedur Kerja 
Ekstraksi Sampel 
Hasil determinasi sampel yang 
dilakukan di Lembaga Ilmu Pengetahuan 
Indonesia (LIPI), Pusat Penelitian Biologi 
dengan nomor surat 
1492/IPH.1.01/If.07/VI/2016 menyatakan 
bahwa sampel yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah Lansium domesticum 
Corr Syn. Lansium parasiticum (Osbeck) 
K.C. Sahni & Bennet  atau tanaman langsat. 
Bahan tanaman yang digunakan berupa 
daun yang diperoleh di Jalan Husein 
Hamzah, Paal 5, Pontianak. 
Daun L.domesticum Corr. digunting 
kecil-kecil. Kemudian ditimbang sehingga 
diketahui berat dari daun tersebut setelah itu 
dimaserasi. Serbuk daun L.domesticum Corr 
sebanyak 970 g dimaserasi dengan 9 L 
pelarut metanol selama 3x24 jam, kemudian 
dilakukan penyaringan. Ekstrak metanol 
yang diperoleh kemudian dipekatkan 
menggunakan rotary evaporator didapatlah 
berat 26,24 gram 
Ekstrak kental metanol yang 
diperoleh kemudian diencerkan kembali 
dengan 300 mL metanol kemudian dipartisi 
secara berturut-turut dengan n-heksan dan 
etil asetat. Hasil dari partisi tersebut 
kemudian dipekatkan kembali menggunakan 
rotary evaporator vaccum sehingga 
diperoleh berat masing-masing fraksi yaitu 
9,4426 gram untuk fraksi n-heksan, 10,0281 
untuk fraksi etil asetat dan 6,6690 gram 
fraksi terlarut metanol. Fraksi yang memiliki 
pemisahan yang paling baik saat KLT dan 
memiliki berat yang cukup akan dilanjutkan 
ke tahap pemisahan dengan menggunakan 
kromatografi vakum cair. 
 
Kromatografi vakum Cair 
Pada pemisahan ini digunakan fraksi 
etil asetat dengan kolom berdiameter 6 cm. 
Fasa diam yang digunakan yaitu silika gel 60 
GF254 sebanyak 99,0347 gram. Kemudian 
silika gel dimasukan ke dalam kolom dan 
dipadatkan dengan menggunakan vakum 
dengan tinggi silika 6 cm. Sebanyak 10,0281 
gram sampel diimpregnasi dengan silika 
adsorp (silika gel 60 dengan ukuran 0,2-0,5 
mm).Perbandingan sampel dengan silika 
adsorp yang digunakan pada penelitian ini 
adalah 1:2. Proses fraksinasi dilakukan 
dengan eluen n-heksan, n-heksan:etil asetat 
(9:1, 8:2, 7:3,  6:4, 5:5, 4:6, 3:7, 2:8, 1:9), etil 
asetat dan metanol. 
Jumlah eluen yang digunakan setiap 
satu kali elusi adalah 200 mL. fraksi-fraksi 
yang dihasilkan selanjutnya diuapkan 
dengan cara diangin-anginkan kemudian 
ditimbang masing-masing fraksi untuk 
mengetahui beratnya. Fraksi-fraksi yang 
diperoleh dianalisis dengan menggunakan 
KLT untuk mengetahui pola noda 
pemisahannya,dilanjutkan dengan KVC ke-2 
menggunakan kolom berdiameter 3 cm 
dengan eluenn-heksan:etil asetat 8:2 
(dilakukan secara isokratik). Fraksi-fraksi 
dari KVC ke-2 kemudian dianalisis dengan 
menggunakan KLT, jika fraksi-fraksi tersebut 
memiliki pola noda yang mirip maka fraksi-
fraksi tersebut akan digabungkan. 
 
Kromatografi Kolom Flash 
Kromatografi flash digunakan untuk 
pemisahan lanjut dari suatu fraksi sehingga 
diperoleh isolat murni. Kolom kromatografi 
flash yang digunakan berdiameter 4 cm. 
Fasa diam yang digunakan adalah silika gel 
60 berukuran 0,040-0,063 mm sebanyak 
107,2228 gram (ketinggian silika kolom kira-
kira 17 cm). Silika gel dibuat dengan cara 
basah yaitu silika dibuat bubur dengan 
menggunakan pelarut n-heksan. Sebanyak 
0,5206 gram sampel diimpregnasi dengan 
silika adsorp (silika gel 60 dengan ukuran 
0,2-0,5 mm). Perbandingan sampel dengan 
silika adsorp yang digunakan pada penelitian 
ini adalah 1:2. Selama proses elusi kolom 
ditekan dengan flash dan eluat ditampung 
dalam vial berukuran 15 mL dan 150 mL. 
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Kromatografi Lapis Tipis 
Fraksi-fraksi yang dihasilkan dari 
KVC dan kromatografi kolom flash dianalisis 
dengan metode KLT. Fasa gerak yang 
digunakan adalah eluen yang dihasilkan dari 
metode KLT sebelumnya. Semua fraksi yang 
diperoleh ditotolkan pada plat KLT lalu 
dielusi. Fraksi-fraksi yang memiliki pola noda 
yang mirip digabungkan.  
 
Uji Kemurnian 
Isolat yang diperoleh diuji 
kemurniannya menggunakan teknik KLT 2 
dimensi dengan perbandingan pelarut n-
heksan:kloroform (4:6). Jika hasil dari 
analisis menggunakan KLT 2 dimensi 
menunjukkan noda tunggal, maka isolat 
dapat dikatakan murni. 
 
Karakterisasi Struktur Molekul 
Analisis struktur molekul isolat 
dilakukan dengan menggunakan 
spektroskopi 1H-NMR dan MS yang 
dilakukan di Laboratorium Jurusan Kimia 
Institut Teknologi Bandung. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Ekstraksi 
Serbuk daun langsat sebanyak 970 
gram dimaserasi dengan metanol pada suhu 
kamar. Maserasi dilakukan selama 3x24 
jam. Hal ini dilakukan agar semua komponen 
terekstraksi ke dalam pelarut metanol. 
Maserat dikumpulkan kemudian diuapkan 
menggunakan rotary evaporator pada suhu 
40˚C. Ekstrak kental metanol dilarutkan 
kembali dengan menggunakan pelarut 
metanol sebanyak 300 mL kemudian 
dipekatkan menggunakan rotary evaporator 
dan didapatlah beratnya yaitu sebanyak 
26,24 gram dan berwarna hijau. 
Maserat metanol kemudian dipartisi 
menggunakan pelarut n-heksana dan etil 
asetat secara berturut-turut. Masing-masing 
fraksi diuapkan dengan menggunakan rotary 
evaporator. Berikut ini merupakan berat dari 
masing-masing fraksi. 
Tabel 1. Berat Masing-Masing Fraksi dari 
Hasil Ekstraksi dan Partisi Daun 
Langsat Beserta Rendemennya 
Nama 
Berat 
(g) 
Rendemen 
(%) 
Ekstrak Metanol 26,2400 2,7051 
Fraksi n-Heksan 9,4426 35,9855 
Fraksi Etil Asetat 10,0281 38,2168 
Fraksi terlarut Metanol 6,6690 24,4154 
Kromatografi Vakum Cair (KVC) 
Fraksi etil asetat akan diteruskan pada 
kolom vakum cair. Pemilihan fraksi etil asetat 
ini dikarenakan pada saat melakukan proses 
KLT antara fraksi n-heksan dan fraksi etil 
asetat, pola noda pada fraksi etil asetat lebih 
mudah dipisahkan lebih lanjut dengan 
menggunakan KVC daripada fraksi n-
heksan. Berat fraksi tersebut adalah 10,0281 
gram. Pada proses KVC digunakan pelarut 
bergradien dari n-heksan (A), n-heksan:etil 
asetat (9:1) (B), (8:2) (C),(7:3) (D),(6:4) 
(E),(5:5) (F),(4:6) (G),(3:7) (H),(2:8) (I),(1:9) 
(J), etil asetat (K), metanol. Penggunaan 
pelarut bergradien ini adalah untuk 
memisahkan senyawa dari senyawa 
nonpolar hingga polar. Hasil dari KVC  
tersebut di dapat 11 fraksi (A-K). Kemudian 
semua fraksi tersebut dikeringanginkan. 
Setelah volume fraksi-fraksi tersebut 
menyusut, dilakukan KLT untuk melihat pola 
noda untuk mengetahui fraksi mana yang 
akan dilanjutkan untuk KVC lagi. 
. J    K   A   B  C  D   E   F  G H  I 
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Gambar 1. Pola noda sampel (i: pola noda 
sebelum di UV, ii: pola noda 
dibawah sinar UV C) 
 
Berdasarkan dari hasil KLT di atas, 
pola noda dari fraksi D terlihat terpisah 
cukup baik dan sedikitnya hanya terdapat 2 
noda. Fraksi D mempunyai berat yang 
mencukupi untuk sehinngga dapat dilakukan 
pemisahan lagi dengan menggunakan KVC 
(yang kedua kalinya). 
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KVC kedua didapat 7 fraksi (D1-D7). 
KVC kedua ini dilakukan dengan 
menggunakan eluen n-heksan:etil asetat 
(8:2) secara isokratik yaitu perbandingan 
eluen ini akan terus-menerus diigunakan 
hingga senyawa target keluar dari kolom. 
Setelah itu didapat 7 fraksi, maka semua 
fraksi tersebut dikeringanginkan dan di KLT. 
Pada saat KLT, noda yang ditunjukkan oleh 
fraksi D4 dan D5 sama sehingga kedua fraksi 
tersebut digabungkan. Berikut ini merupakan 
penampakan pola noda dari ketujuh fraksi. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2. Noda KLT ketujuh fraksi dengan 
menggunakan eluen n-heksan : 
etil asetat (8:2) 
 
Berdasarkan hasil KLT di atas 
kemudian disemprot dengan serium sulfat. 
Terlihat pada Gambar 2 bahwa pola noda 4 
dan 5 terlihat sama kemudian digabungkan. 
Dari hasil penggabungan tersebut maka 
berat fraksi tersebut mencukupi untuk 
dilakukan pemisahan dengan menggunakan 
kolom flash. Berdasarkan hasil KLT dan 
berat sampel, maka fraksi D4,5 akan 
dilanjutkan ke tahap kolom flash. 
 
Kromatografi Kolom Flash 
Fraksi D4,5 dengan berat 0,5206 g 
dilanjutkan pada tahap kolom flash. Sebelum 
melakukan kolom, terlebih dahulu fraksi D4,5 
di KLT dengan eluen n-heksan:kloroform 
(6:4) untuk mengetahui pola nodanya.  
Setelah itu dilakukan kolom dengan 
menggunakan eluen yang sama secara 
isokratik dan didapatkan 97 fraksi. Fraksi-
fraksi tersebut kemudian di KLT untuk 
melihat pola nodanya dengan eluen n-
heksan:kloroform (4:6). Pola noda yang mirip 
digabungkan menjadi 5 fraksi, yaitu D4,51 
(fraksi 1-18) 5,1 mg, D4,52 (fraksi 19-32) 3,9 
mg, D4,53 (fraksi 33-74) 9,6 mg, D4,54 (fraksi 
75-92) 19,3 mg, dan D4,55 (fraksi 93-97) 7 
mg. 
Dapat dilihat Gambar 3 bahwa 
senyawa yang hampir murni ditunjukkan 
pada pola noda C  dengan berat 9,6 
mg(D4,53).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3. Pola noda KLT 5 fraksi                            
gabungan 
 
Pada fraksi tersebut dilanjutkan pada 
proses KLT preparatif untuk mendapatkan 
senyawa murninya (noda tunggal) dengan 
menggunakan pelarut n-heksan : kloroform 
(4:6). 
 
Uji Kemurnian isolat 
Isolat diuji kemurniannya dengan KLT 
2 dimensi dengan menggunakan pelarut n-
heksan:kloroform (4:6)  didapatkan noda 
tunggal yang menandakan senyawa tersebut 
murni dengan berat 2 mg berwarna biru 
keabuan. Isolat tersebut kemudian 
dikarakterisasi dengan menggunakan 1H-
NMR dan MS. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4. KLT 2 Dimensi Isolat 
 
Karakterisasi Struktur Molekul 
Penentuan struktur molekul senyawa 
isolat dilakukan dengan data hasil analisis 
menggunakan 1H-NMR. Hasil dari analisis 
1H-NMR dalam CDCl3 δ 3,49 (3H, multiplet, 
CH3-1), 6,17 (2H,doublet,CH2-2b), 3,59 (2H, 
singlet, CH2-4a), 2,33 (2H, multiplet, CH2-
7a), 7,71 (1H, broad singlet,CH-2a), 9,53 
(1H, singlet,CH-alpha), 9,75 (1H, singlet,CH-
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beta), 8,71 (1H, singlet,CH-delta) dan 3,91 
(3H,doublet,OCH3-10b). 
Pada geseran kimia dari 1H-NMR isolat 
(pada gambar 5) dibandingkan dengan 
spektrum 1H-NMR klorofil 7-formil-klorofil d 
(Tsuchiya et al., 2012) dan klorofil a (Ragasa 
and Jenny, 2014). Ringkasan perbandingan 
1H-NMR tersebut dapat dilihat pada Tabel 2 
di bawah ini. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 5. Spektrum 1H-NMR Isolat dalam CDCl3 
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Tabel 2. Perbandingan Spektrum 1H-NMR Sampel dengan Penelitian Sebelumnya 
Posisi δ 7-formil-klorofil da (ppm) δ klorofil ab (ppm) δ Sampel (ppm) Multiplisitas 
1 3,62 3,38 3,49 Singlet 
1a     
2a 11,49 7,95 7,71 Broad singlet 
2b 11,39 6,15 ; 6,26 6,17 Doublet 
3a  3,14 3,27 Singlet 
4a 1,83 3,57 3,59 Singlet 
4b  1,65   
5a 3,68 3,68   
6     
7 4,15 4,23 4,28 Multiplet 
7a 2,29 ; 2,05 2,24 ; 2,52 2,33 Multiplet 
7b 2,24 2,38 ; 2,67   
7c     
8  4,49   
8a 1,68 1,85 1,71 Multiplet 
9     
10  6,29 6,33 Doublet 
10a     
10b  3,92 3,91 Doublet 
11     
12 3,68    
13     
14     
15     
16     
17     
18 4,41    
α 10,74 9,26 9,53 Singlet 
β 9,77 9,34 9,75 Singlet 
ɣ     
δ 8,49 8,56 8,71 Singlet 
Fitil     
F1 4,46 4,51   
F2 5,16 5,18   
F3     
F3a 1,60 1,60 1,57 Singlet 
F4  1,91   
F5  1,28 1,28 Multiplet 
F6  1,02 ; 1,19   
F7  1,33 1,33 Multiplet 
F7a 0,84 0,79 ; 0,81   
F8  1,02 ; 1,19 1,33 Multiplet 
F9  1,33   
F10 0,84 1,02 ; 1,19  Multiplet 
F11  1,25 1,25  
F11a 0,84 0,79 ; 0,81   
F12  1,02 ; 1,19   
F13  1,25 1,25 Multiplet 
F14  1,14 1,15 Multiplet 
F15 1,50 1,51 1,50 Multiplet 
F15a 0,81 ; 0,79 0,87 0,85 Multiplet 
F16 0,81 ; 0,79 0,87 0,85 Multiplet 
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Gambar 6 di bawah ini menunjukkan 
fragmen dari puncak ion klorofil a. Klorofil a 
memiliki berat molekul M+892. Pada 
spektrum tersebut tidak muncul puncak ion 
pada 892, hal ini dapat terjadi dikarenakan 
ion molekul tersebut tidak stabil pada saat 
dianalisis sehingga puncaknya tidak terlihat. 
Akan tetapi ada puncak-puncak ion massa 
yang khas mengidentifikasikan bahwa isolat 
tersebut merupakan senyawa klorofil a yaitu 
[M+H] 601 dan 861. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 6. Spektrum TOF MS ES+ Isolat 
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 Berikut ini merupakan prediksi fragmentasi dari klorofil a adalah sebagai berikut : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
m/z 876 
m/z 860 
m/z 806 
m/z 614 m/z 600 
m/z 892 
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SIMPULAN 
Senyawa yang berhasil diisolasi dari 
fraksi etil asetat daun langsat (L. 
domesticum Corr) adalah senyawa klorofil a 
dengan ciri isolat berbentuk pasta berwarna 
hijau. Berdasarkan hasil analisis 1H-NMR 
dalam CDCl3 δ 3,49 (3H, multiplet, CH3-1), 
6,17 (2H,doublet,CH2-2b), 3,59 (2H, singlet, 
CH2-4a), 2,33 (2H, multiplet, CH2-7a), 7,71 
(1H, broad singlet, CH-2a), 9,53 (1H, 
singlet,CH-alpha), 9,75 (1H, singlet,CH-
beta), 8,71 (1H, singlet, CH-delta) dan 3,91 
(3H, doublet, OCH3-10b) dan MS dengan 
puncak-puncak utama pada spektum yaitu 
[M+H] 601 dan 861. 
 
UCAPAN TERIMAKASIH 
Terimakasih kepada Community 
Development And Outreaching Universitas 
Tanjungpura yang telah memberikan 
beasiswa selama 4 tahun masa perkuliahan 
dan Prof. Yana Maolana Syah atas 
bantuannya dalam analisis 1H-NMR dan MS 
pada penelitian ini. 
 
DAFTAR PUSTAKA 
Heyne, K., 1987. Tumbuhan berguna 
Indonesia. Jakarta: Badan Litbang 
Kehutanan Jakarta. 
Leaman, D.J., Arnason, J.T., Yusuf, R., 
Sangat-Roemantyo, H., Soedjito,H., 
Angerhofer, C.K., Pezzuto, J.M., 1995. 
Malarial remedies of theKenyah of the 
Apo Kayan, East Kalimantan, 
Indonesian Borneo: aquantitative 
assessment of local consensus as an 
indicator of biologicalefficacy. Journal of 
Ethnopharmacology 49, 1–16. 
Leenawaty Limantara. 2007. Daya 
Penyembuhan Klorofil. [kimia-ui] Info 
Kesehatan 
Lembaga Ilmu Penelitian Indonesia (LIPI), 
2016. Determinasi Tanaman Langsat. 
Pusat Penelitian Biologi. Cibinong. 
Nishizawa, M., Emura, M., Yamada, H., 
1989. Isolation Of A New Cycloartanoid 
Triterpen From Leaves Of Lansium 
domesticum Novel Skin-Tumor 
Promotion Inhibition. Tetrahedron Lett. 
41, 5615–5618. 
Pandey SN, Sinha BX., 1979. Plant 
physiology. Vikas Publishing House FVT 
Ltd, NewDelhi. 
Ragasa Y.C dan Jenny de J., 2014., 
Porphyrins and Polyprenol from 
Macaranga tanarius., RJPBCS, ISSN : 
0975-8585. 
Salaki M., 2000. Biologi sel. Proyek 
Pengembangan Perguruan Tinggi 
Indonesia Timur Kerjasama Universitas 
Sam Ratulangi Canadian Internasional 
Development Agency Simon Fraser 
University. 
Sasmitamihardja D, Siregar A., 1997. 
Fisiologi tumbuhan. Jurusan Biologi 
FMIPA-ITB. Proyek Pendidikan Tenaga 
Akademik Direktorat Jenderal 
Pendidikan dan Kebudayaan, Bandung. 
Tsuchiya, T., Tadahashi, M., Seiji, A., 
Tatsuya, T., Hitoshi, T., dan Mamoru, 
M., 2012., Metabolic Engineering of the 
Chl d Dominated Cyanobacterium 
Acaryochloris marina: Production of a 
Novel Chl Species by the Introduction of 
the Chlorophyllide a Oxygenase Gene. 
Regular Paper., Plant and Cell Physiol. 
53(3): 518-527. 
Yapp, D.T.T. and S.Y. Yap., 2003. Lansium 
domesticum: skin and leaf extracts of 
this fruit interrupt the lifecycle of 
Plasmodium falciparum, and are active 
towards a chloroquine-resistant strain 
of the parasite (T9) in vitro. Journal of 
Ethnopharmacology. 85:145-50. 
 
 
. 
